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Einftuss der sich drehenden Luftschrauben-
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nabe auf die Reibungsschicht am Eintauf eines Ringkühler_s. 
~-------.. -... --·--------,--~---·~----- ' 
Uebersicht: 
Jm Zusammenhang mit Probl.etnen des Ring.kühl.,erbaus 
interessiert die Frage, ob die sich drehende Luftsuhraubennabe 
die Entwickl"ung der Reibungsschicht am Ki.ihtereinlauf beein-
flusst (z.B~ zu Strömungsablösung führt) und. dadurch den Luft-. 
durchsatz des Kühlers entscheidend ändert. Diese Frage wurde 
durch Reibungsschicht-Messungen an einem im Jnteresse schnel-
ter Versuchsdurchführung stark vereinfachten Versuchsmodell 
gektärt. 
I. Aufgabenstellung 
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· Bei der Ptanung von Ringkühtern, die um den vorderen 
Te it der IV}otorgondet angeordnet sind, tauchte die Frage auf, 
ob die vor dem KUhlereintauf ~iegende Luftschraubennabe eine 
Versc.htechterung der Strörnunc; am Kühlereintauf bewirken kann. 
Ein ungünst:lger Einfluss dieser Art ieht ohne Zweifel von dem 
verhättnismässig dicken, leicht örtliche Strörnungsabtesung_be-
wirkenden Fuss der Schraubenblätter aus. 
sich Ausaardem ist aber noch ein Einfluss durch die gtat-
teldrehende Nabe altein zu erwarten, da das an der Nabe ent-
standene Reibungsschichtmateria"L mit einer radiat gerichteten 
J"mputskomponente in die Reibungsschicht des dahinter tiegenden 
Kühlereintaufs einströmt. Ob sich hieraus eine ins Gewicht fat 
tende Verschtechterung oder (infotge Energiezufuhr durch die 
Nabendrehung) eine Verbesserung der Strömungsverhältnisse am 
Kühlereintauf ergibt, tässt sich nicht von vorneherein ent-
scheiden. 
Es musste daher ·versuch~ werden, diese Frage durch 
Messungen zu ktären. 
II. Versuchsaufbau. 
Durch die Beschränkung auf die Frage nach dem Ein-
ftuss der drehenden Nabe ohne Schraubenblätter wurde ein ver-
hätthismässig einfacher Versuchsaufbau mögtich. 
Ein rotationssymmetrischer Gondelkörper von etwa . 
1 m Länge und 0,28 m Durchmesser an der dicksten Stet te, Bi td ' 
' ist an einem profitierten Stiet in der Maßstrecke des Windka-. 
nats (h."WI - Kanal, Düsenabmessungen: 1 x 0;75 m2 ) aufgehängt 
und raumfest verstrebt. Die Nabe >-.ird regetbar über ein Ueber-
setzungsgetriebe von einem kteinen Motor angetrieben. Zur Nacb 
ahmung des durch den Ringkühter bewirkten Druckanstieges kann 
wahlweise ein siebförmig getochter Spreizring etwa an der dick 
sten Stette des Gonsetkörpers angebracht werden. Für die Druck 
verteitungsmessung sind in dem Gebiet, das ungefähr dem KUhter 
eintauf entspricht (Bereich Abis C in Bitd 1), Druckbohrungen 
vorgesehen. 
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Um den Zustand der Reibungsschicht in diesem Gebiet 
festzustellen, wurden an den aus Bi1d 1 ersichtlichen Stetten 
(B und C) Reibungsschichtmessungen mit einem Gesamtdruckröhr-
chen vorgesehen. Dieses_hatte einen Aussendurchmesser von 
0,6 mm und war an einem Schlitten befestigt, der auf einer 
modettf'esten, gezahnten Säule mit eitlem stark Ube.rsetzten, 
spietfreien Zahnradgetriebe senkrecht zur Moä.ettoberftäche be-
wegt werden konnte. sich 
Da die·zu erwartenden Einflüsse der/drehenden Nabe 
auf die Reibungsschicht des Gondelkörpers auch von der Naben-
und Gondelform abhUngen können, wurden zwei verschiedene For-
men, Bild 1, vorgesehen. Die von D. KU c h e man n vorge-
schlagene Form 1 ist als rotationssymmetrischer Halbkörper 
(ohne Kühler) potentiattheoretisch druckanstiegsfrei, während 
die unregetmässigere, aber bisher ausßautichen Gründen bevor-
zugte Form 2 beträchtliche Druckanstiege aufweist und damit 
' ' 
bei einem zusätzlichen, durch den Ringkühler bedingten Druckan 
stieg oder bei sonstigen Störeinftüssen leichter ablösungsan-
fällig sein wird. 
Die grösste verfügbare Windgeschwindigkeit des Kanats 
war U
00 
= 40 m/sec. Auf den grössten Durchmesser D der drehen-
den Nabe bezogen,ergab dies etwa eü1e Re-Zaht 0 ~ 2~54°1o6=o,6.1d 
Mit den Nabendrehzahlen 0;1500l 2250 und .3000 Ujmin konnten et 
wa die Fortschrittsgrade A. = 0 D Um = CD ; 2,5; 1 ,87 und 1, 25 7t n . 
(bezogen auf die Umfangsgeschwindigkeit der .Nabe) erreicht wer·· 
.den, die den praktisch hauptsächlich interessierenden A. - Be-
reich überdecken~ 
III. Ergebnisse. 
Die Bitder 3 bis 10 zeigen die bei Form 1 und 2 an 
den StellenBund C (Bitd 1) gemessenen Geschwindigkeitsvertei· 
"Lungen in der (hier stets turbu~enten) Reibungsschicht ohne 
und mit Spreizring bei verschiedenen Fortschrittsgraden A.. 
(Der Uebersicht halber sind in der Reget nur die Messpunkte füJ 
'A = CD und 1, 25 eingezeichnet. Die bei den Zwischenwerten von I 
gemessenen Geschwindigkeitsprofite ordnen sich ungefähr zwischE 
diese beiden Geschwindigl{;ei tsprofi te ein). Die zugehörigen 
Druckverteilungen sind in Bild. 2 wiedergegeben. 
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Jn den Bildern 3 bis 10 sind noch die Kenngrassen 
der Geschwindigkeitsprofite 
00 
ö~ = Jr(1 ~ Ü) dy 
0 
.QO 
{) = j ~ ( 1. ü} dy 
() 







Ats wesentliches Ergebnis dieser Me~~~~~n.i~t hervor.: 
zü.heben, dass dieDrehungder Nabe offenbar keinen nennenswer-
- - - _- _ ... -:---. - ~__....... 
ten Eüif"Luss auf die Entwicklung do3r Reibungsschicht an der in 
_§trörnungsrichtunganschtiessendenGondetoberfl.äche aus~bt. Bei 
Geschwindigkeitsprofiten mit. Abtäsungscharakter ( n) 0,8), wie 
sie bei den Messungen mit dem al..s Ersatz für den Kühl.. er gedach-
ten Spreizring auftraten, Bitd 6 und 10, ge.h,t diese Wirkung im 
Sinne einer Verringerung der Abtösegefahr, bet den übrigen Ge-· 
schwindigkeitsprofi ten, Bi l..d 3 bis 5 und 7 bis 9, wirkt sie 
tei l..s vetschl..echternd (Bi l..d .3 bis 5, Form 2), tei l..s verbess.ernd 
(Bil..d 7 bis 9, Form 1). 
Bemerkenswert ist, dass bei Form 2 mit Spreizriug, 
d.h. bei zusätzl..ichem Druckanstieg (Bil..d 2), an der Mess.tel..l..e C 
Abl..ösung, gekennzeichnet durch einen Wert n~1 1 0 eintritt 
(Bil..d 10), während bei Form 1 mit etwa gl..eich grossem zusätz~i~ 
chen Druckanstieg noch keine Abt8sung festzustetl..en ist. Man 
darf hieraus schl..iessen, dass Form 1 ats Nabenform etnes Ring-
kühlers der Form 2 überl..egen ist, sofern nicht konstruktive Grill: 
de filr Form 2 sprechen. 
IV. Zusammenfa~~~ 
An einem stark vereinfachten Modetl.. einer Luftschrau-
bennabe ohne Luftschraubenblätter mit Ringkühler wurde der Ein-
fluss der Nabendrehung und cler Nabenform auf die Reibungsschich· 
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im Einlaufgebiet des Ringkühlers durch Reibungsschichtmes-
sungen untersucht. Es zeigte sich, dass dies.er EinfLUss, un;.. 
abhärigig von der Form der Nabei nur gering ist und damit nicht 
. als Ursache für eine Verschlechterung des Luftdurchsatzes 
durch den Ringkühler in Betracht konunen kan11, TeiLweise, vor 
a1Lem bei Geschv~· indigkei tsprofi Len ·mit .AbLösun:gsc.harakter, wie 
. sie im KühLereinLauf infoLge Durchf1.ussdrosse1,ung aufzutreten 
pflegen, deutet sich sogar eine.Verbesserune der Strömung 
durch die Nahendrehung l:ln. 
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Bi~d 1: Die untersuchten zwei Nabenformen mit rotations 
symmetrischem Gonde~körper. 
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3i~c. 2: Geme•sene Druckvertei~ungen der beiden Naben-
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Bild. 3 
Bi~d 3 bis 10:· Geschwindigkeitsvertei~ungen in 
der ~urbu~enten) Reibungsschicht an den Meßstei-
~en Bund C (Bi~d 1) der Nabenform 1 und 2 bei 
verschiedenen Druckanstiegen und Fortschritts-
graden A. 
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